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9 .0۰ و2023 ۲2۱ و3 ۷0۰ ,37 ۲۷۵۱۰ 


00۱۵۵ مهد ص م۱۵0۵ عاممممع 0۵ج ۵ م۲۵6۵ ۱۱۲۲۵۲۵۵۲ 0۵۴ ۲۲۲۵۵۲ 
0۵/۱۸/۵ 0260/05 1) ۱۷۲۵۳۱۵0۱0 ۲۲۵۵۵۵ ۵0 (۰۳6۵۵ 10/826165) ۱۷۲۵۲۱۵۶0۱0 ۲۳۱۵۵0 


تمه .۲ رامممما ,کی رتامهه2 ۱۲ ره زطهاامهضه ۰ ٩۳02/1661,‏ 1۴۰ 


۰ عقفنطا) ع 0) ۲۱۵0۷ 09-11-02 :1860601۷60 
,تفه ک وگ ,۱۷۵052۷ یه باع۸ ۷۲۳2۵16 و۷۲ متطفاام90ظ وب رعع9211 10-01-03 :16۷1560 
۶ ناه مامح ما صمتاعنل‌صا فتقمممعمصع هم قمامع؟ اصمتم]ن 0۲ ۲۲۲۵۵۲ (2023) 14-01-03 :6600060 


۵ ۵۵۵۰ 086165 ) 212010 ۲۲6 هد (۵۲۵01۵ 5ع1081) 010ع ده صدعنض 14-01-23 :عمنلمم عاطملند۸ 
.(امقتاواه حعتاع‌مظ طاه صعتععظ ).787-799 و3763 ,0۵6 ۳0۳۱۲ 0 
7 9( 


ا 0 ۱۱۹۹ 


0ص ععزوم[مصطمع) ۵ ]ن عوجا مص رل۷۷۵۲1 6 صز فاصقام مه م10 عمتهموع ۵۶ معصهاتممرصا متصطمجوعع ما ممب) 
۲۵۱6 )صمع‌تکنصونه 2 هام صهه صقطا متفه مه تعقرم طا قاصقام تمتصمصمصن ۵ کمممصم7تمتم‌صصا مط طا 0مطافظ 
امتتصصح صه و1 ب(و5۵ 6ع768۵1۲) ۱۷۲2۲1۵010 .واماعفجظط تمممتامصمصا مط ما مج تتفطا هصه متمتمنج معمط ۵۶ عصلام 2۲ 
ح باظ .(1968 رطع ۷۵۲۱۵ 6 ۵۶ واتهج وصقوه ما معا تقاصمصصهم صچ قع 010۷2660 و1 عقطا عصقام لهتاصمووع 20 
عاصمصصونم رول‌متممرصمی لهعتومامزه رواله لهتاصهووه 0۶ ممعامو ل12متمصصجورمی 2 قق 19860 مموها 2۷۵ و010ع271 ر5تهع۲ ۲۵۵۵۳۲ 
,0061۷76] 20111/061 و(2013 مقصطمع) 200 2۵۸۵1۵ ۱۷۷) وعم)تیامومج هلق ۵۶ امجمی بر1976 رعتمصوممصض) فعتاممومع 220 
۶ امقصمی مجح بروف19 بمع۳ هه ععمتقصعق) أهزمام‌متصتامه رلهتطام‌متصتامه ‏ راصهوومتمم0 امه رولماحمصد‌اکصت- نامه 
م0۳00 10۲ 0مطامص نامع صرح وه ما مهمص و فتبقاتم ممموممتص رم تمطامه ,(1992 ر.اه 61 ۳۲۵5۹۵۵) 2۵۴22۲006 
فص صرح ,راصهجم ه و2) مصتاً عم فمتنوعر ممتامتالمز0 5۵60 ۳۱۵/۵۳۱۵ 1980(۰ رتم۱212 و1 صه زتصعهز۳) فاصقام 10مام2ظ 
6605و 0زعهر ۵ صمتامتل0:ظ .وتهع 5-6 م) دمص ممنام ۵۴ ۵۵00 ممتامتا0۳00 فص ممتاع۲ مه 0مطمج 1010حقظ ماطاتامل 
1 31 طا کصه)تهمرصا صاصق 00ظ)مصظر 10مامرقط عاماتامل فطه صه رععصم)تهمرصا همع ۵۶ و1 کصهام ماطفتاه۷ منط 


۷۵۵056 2:0 عاه1۷]2)6۳1 


عص 1 مه 2010 متاعمه مصملمططمه۱۱ ۵۲ 1/ع 0۰2 عمتصتمومه تلع معتقلنه 2 بلامعتنهجظ 0۶ عتبطلتت تمطاصه مط) 2[ 
8 0۶ [0تصصقو مه 5120 000 بعمزامجمع 0۲ ]۵1160 مطا رول‌تاای فنطا مر .مق قه مصزتناممصتصصعار2معظ-6 ۵۶ ۸1 
۵ م۵0 12000112 ۸ .عاممتوونه ملههومو و متس ماه وه وتمطامه 010عزنقصه ۵ ممتام‌1۳ 
(و1 مه م13 م12 ,1) 16۷۵15 5 2 06امجمع عصنلتامصا وعماعع1 00 ۳/6 صعتوع ۱2200۳01760 «اقاعآم‌صصمی 2 صدً مامتا قمع 
0 ۷۵۸ اصمصصتهمن 566080 1 ,اصمصزهمن وت 10۲ رح 10-15 208 5-10 رو3) وام۱۵7 عمط 2 مر2رو 4 20 
او مدا رکصمعصتهمن جممع۲ مط ما .قصمناهعن10۵1 3 ص ممتوعل 0ع2نمصرم هه «امامآم‌جصمی 2 طا 12007121 2 ق2 2۵۲10۲۴8۵۵0 
۶ وصمناحماجهعوم اصععنل مطا 1۳010060 تماعج؟ 566080 فص صرح صمتاهعنامم2 آمتتصصحصه ۵۶ 0مطامعصص مط 060 نمض تماعع] 
کصمعلن عصتل20 :1 :فلم7ع1 2 ما وه 0مطامصه ممتی‌تاممه ۵۲ مامح م1۳ ۰( 0.5 20 0.4 ,0.3 ,0.2 ,0.1) اماتصصهط 
لته لنمهمنا معط از وتمطاصع مطة عصتاهع-عع۵ :2 صرح تالمج معتااته نامع فطع مع 1متصصقصط گم فصمتاه‌تاصهعصمم 
0 ۱۵ ط1 05۵0 ۷۷2۵ 2000006 14 ۲۳6 .وعامط 24 عم آماتصصمصط ۵ فصمتاه‌تاجومعصمی اصمعن عمتمتهاجمی اتمه 
تمرم 


تنااییت)۱ 


صقمجظط مصمته0] مبلق من فعموامجمع اممععنل 5 همع مم2زو 0 اصمعن 0۶ ]معله معط رخجه‌صتتهنه تفت مطا 2 
ص ۲۵۵۵۵۵۲۵10 )صها متمامرجمی ۵۲ ممهاصهمتمم صرح فلع تعم اممطاه ۵۶ تمجاحصنا صتقفقظ تمصع هه )ممطو گم تمحاحصتاط 


۶ ۲2۵۵۱0۲ مدموا متامجمت) همه ممتام۲۳۵0 مها روعمووع]۳۳۵ عا12ه0ووظ 20 عصتلع۳۵ظ )صقاظ صا ,۷۲,96 -4 220 3 ,2 ,1 
۰ ر1۳27 رطهلمصه۳۱ ,رنه نصا فصن تلمباظ هنوخ 

(1۳.ع2.اعهه ۵ ن2000112 .۱ :تفص ماه مصا جممفممن) -) 

مد رصعلعصصها! تفه نصا ممنه تلفبظ ,اه‌هد ۵۲ وانمج۲ ,مه مامتا :۲۱0 ۵۶ )ممصانهمونا ریمقوع]ن۳۳ ۳۱۱۱1 -5 
7 ۱ 9( 
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0۲5-0 طاعصه1 مطا از دلتاها عقط) 07۵0و اممصفتهمن وتطا ۵۶ وااتاوع م1 .160تتاو ۱۷۵۲۵ 010عزتهص 0 وعتالنه فطامه 
0ص و1وعصمعمالهه ۲0۲ عوماه امممممما0۵7۵ 4ج ومع بوممتم مطا 2 وه ومزممرومتمنصط تتقطع طمتطا فتعطاصه 27ظ من 
,(0۵۵ 7086165 ,۹0661۵8 ۳۲۵۵۵۲ م۵ هصتع‌مماهه صفطا ۵۶ طا0ها) رقهمجامصهع 14 220 و1 1 .صمتامت0مم اممطه 
6 006160 960080 مه هز .عته ناه فتامتع۷ مطا مصممصه ممتاهمصموم۱ عماج ۵۴ مع2]ه۵ع۵۲ه ععطونط فطع 2۳۵01660 
٩0۵01162117, 6‏ .ناه تمطاصه 0۱0عتیفصه ما کاتهط منصمع0ت4صه مم )صمحصهعط آماتصصفصه ۵۶ آمعومرصا فص ۵0عماهرم 
م ناه ۵110و ۵۶ نم مط مر 0مناممره طامجا رامتتصصههه ۱۷۲ 0.2 م2 ۱۷۲ 0.1 :عصمتاهمممومی وا 0مصتصنقرم 
اصمصهع0-ع0۳ 2 وج 201160 م۵« راماتصصقود ۷ 0.2 20 ۱۷۲ 0.0 رقعمتهتاصوعصم 62۵ 1۳۷65122060 ۳۷۵ ,001010021117 خر 
۵ 10۱۴۵008۰ ملوه ۵۶۲ مهداصهتمم )فعطونط مطا ۷۱۵۱060 واصمحطاجعط مومط 1 ,[ماتصصهحه معصتصتم) جمی اتمه نت110 2 
مومع )عمطونط مطا م) 160 اماتصصههه ۱۷ 0.5 عصتصتهاومی صتانلمصه تایه مت ه از فمطامه ۵۶ )ممصهه0-ع0۳ مطا 
تون طا کصمصمهتاعم مط رمعاه عتلقه بجر واممطای گم تعطاحرنهر عمج فطع فصع تمصع هم )ممطاه گم تعحاحصتاط 

۰ ادا عامام‌جومی ۵ ممهاممع0۵ عمطاعنط فطا 07۵0و آماتصصحصه ۱۷ 0.2 عصتصتهومی رباع 


نموه 


من ره کمزممرگم مت 0مصتهصمی جر 5-10 ۵۶ 5120 م6 ۳۸ فلناها رل[0ع1تهصه صا افص ۵0بمطی عناوم 
4 200 و1 ,۸150 .ولوعصهوعم07صه ۵۶ صمتامن‌صد مط مه مقصممروع۲ )ععطونط فص 7۵۵مطو معماه عامعامتاص9 «انمه ما عهماه 
,)همه تعطامصح ما ,صمتاح‌مجهعع مطاً ما معصممروع1۲ )ومطاع‌نط مط 7۵۵مو وعتمممو م۳۲۵۵ مطا ما عع۵10 وعمامط6ع 
4 10 نزمه مبطانت وا چ صا اماتصصقود عصتوهه وه آماتصصحجه ۷ 0.5 8ص2 0.2 )۱۳۱ وتعطامه ۵۶ کصمصهعتاع مطا 
۲عصصصرتاهر صهمعط )فمطونط فطع همه ممتاه‌مصمعم۲ کصمام متمام‌صمی ۵۶ ععماصهعهج اوعطعتط فص ۱7۵0مطو آهتا۲۵۹۵6۵ روتتامظ 
۵ ماصهام صقن 5 ۵۲ نام 35 فا ۵0 مد فافع عصتاصتم ممومومصعومتط امه فص ملق هم )0مطو ۵0 
مجح 14مامه۵) ۳۲۵۲۵ ععصعام تعطامجطر 0مصتصصقن مانطه رولای متا )۲۳00 تتقطع صد وعصهرموممورمطای 24 20ظ قصع 10ماممطل 
۰ 1۴ ۲00۲ تما صز قعممومعهمتطن 48 5۳077۵0 


0 ,۱۷۲2۱۳1۲01 ,۲۱۸۵۱۵10 رنه مطامم رولفه‌جمع0 م۸ 1۵۲۱۷۵۲۵6۰ 
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جلد ۳۷ شماره ۲ پاییز ۰۱۶۰۲ ص. ۷۸۷-۷۹۹ 


بررسی اثر فاکتورهای مختلف بر القاء آندروژنز در کشت بساک گل حعفری آفریقایی 


(6۲0610 10826165 و کر حعفری فرانسوی (7011/0 1086165 


رضا شفیعی "- محمدرضا عبداللهی 49"*- اصغر میرزائی اصل "- سید سعید موسوی *- حسن ساریخانی " 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۸/۱۸ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۰/۲۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۰/۲۴ 


چکیده 


تولید گیاهان هاپلویید. یک موضوع با اهمیت در برنامه‌های به نژادی جهت دستیابی سریع به لاین‌های خالص به منظور تولید بذر هیبرید می‌باشد. 
در پژوهش حاضر پاسخ بساک‌های دو گونه گل جعفری (.۹00 10860165) به القاء آندروژنز در کشت بساک در قالب دو آزمايش مجزا بررسی شد. در 
آزمایش اول» اثر متقابل ژنوتیپ (7۱» 12 15 14 و 15) و اندازه غنچه (۳-۵ ۵-۱۰ و ۱۰-۱۵ میلی‌متر) و در آزمایش دومء اثر متقابل روش اعمال 
تیمار مانیتول (اضافه کردن غلظت‌های مختلف مانیتول به محیط کشت اصلی و پیش‌تیمار بساک‌ها با محیط کشت مایع حاوی غلظت‌های مختلف 
ماتتیل ین ۴۴ ماعها وغاظت‌های متضف ماتترل اس ۴ مه هه مولار ی القاه اتتروکی کر کشت ییا کر کل ری پررشی 
گردید. نتایج نشان داد که مرحله میکروسپوری مناسب جهت کشت بساک گیاه گل جعفری مرحله تک هسته‌ای میانی تا دوهسته‌ای ابتدایی می‌باشد و 
مراحل میکروسپوری مذکور در غنچه‌هایی با اندازه ۵-۱۰ میلی‌متر مشاهده شد. همچنین ژنوتیپ‌های :1 و 14 بیشترین پاسخ به آندروژنز را نشان دادند. 
در آزمایش دوم بیشترین درصد کالوس‌زایی از تیمار محیط کشت جامد حاوی ۰/۲ مولار مانیتول با ۹۵/۵۵ درصد کالوس‌زایی بدست آمد. پیش‌تیمار با 


محیط کشت مایع حاوی ۰/۵ مولار مانیتول در روش دوم از نظر صفت تعداد نوساقه به ازای هر بساک و تعداد نوساقه به ازای هر کالوس برتری نشان 
دا پشن‌قیمار با محیط کشیم:مایع.خاری ۱۲+ مار ماتیکیل با باززاین کیاه کامل ۲۱/۱۱ فرمند اور این صفبه بیان برخریش تیمار #تاعه شین اند 
شمارش کروموزومی نشان داد که از ۵ گیاه بررسی شده ۳ گیاه دی هاپلوئید بودند و ۳۴ کروموزوم در سلول‌های نوک ریشه‌شان داته در حالی‌که 
گیاهان مادری بررسی شده تتراپلوئید بودند و ۴۸ کروموزوم در سلول‌های نوک ریشه‌شان نشان دادند. 


واژه‌های کلیدی: آندروژنز هاپلوئید. کشت بساک» گل جعفری مانیتول 


مقدمه 

با توجه به آهمیت اقتصادی پرورش گل‌ها و گیاهان زینتی در 
دنیاء استفاده از فناوری‌ها و روش‌های جدید در به نژادی این گیاهان 
می‌تواند نقش بسزایی در بازاریابی این محصولات و تجارت آن‌ها در 


۲ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد اصلاح نباتات و دانشیاران 
گروه تولید و ژنتیک گیاهیء دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سیناه همدان» ایران 
(#- نویسنده مسئول: 0290261۴ ۵ تطم0011 20 .ظ :لتق 
۵- استاد گروه علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی سیناه همدان» ایران 
7 2/1026 05://01.0۴۲) 


بازارهای بین‌المللی داشته باشد. بر اساس آمار جهانی صادرات گل و 
گیاهان زینتی» سالانه حدود ۲۷ میلیارد دلار سود خالص از فروش این 
گیاهان عاید کشورهای مختلف می‌شود (2006 ,.۵ 61 ۳17271)). 
بیشتر تولیدات جهانی گل و گیاهان زینتی مربوط به کشورهای 
اروپایی است و بر اساس آمار سال ۰۲۰۱۲ کشور هلند با ۳۱ درصد از 
کل تولیدات کشورهای اروپایی. در صدر تولید کنندگان این گیاهان در 
اروپا و جهان قرار گرفته است ( ,نطنععه۲۱ 0صه ۳602701 تتصخ 
212 

گل جعفری با نام عمومی 72112010 و نام علمی ٩00۰.‏ 1086165 
گیاهی یکساله» زینتی و اسانس‌دار می باشدکه در بسیاری از نقاط 
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جهان عمدتا به عنوان گیاه زینتی کشت می‌شود. این جنس ۳۶ گونه 
دارد که گونه‌های »۰۲۶6۲۵ 615 ۵/۵ 108615 و 108615 
۵ به طور گسترده شناخته شده‌اند (1968 ,۵67). گونه‌های 
متعددی از اين گیاه در بسیاری از کشورهای اروپایی, افریقا؛ آسیا و 
استرالیا وجود دارد. در سال‌های اخیر اهمیت گل جعفری به‌عنوان منبع 
تجاری اسانس, ترکیبات بیولوژیکی مورد استفاده در کشاورزی 
ارگانیک» مواد غذایی» رنگدانه‌ها و همچنین در صنایع آرایشی اثبات 
شده است (1976 ,۰۵۳۱۵۳۳00۷5 همچنین گونه 71/7110 .7 به طور 
عمده برای تولید اسانس کشت می‌شود. استفاده از اسانس گونه .1 
۵ برای کنترل پشه مالاریا در جنوب غربی کنیا نیز گزارش 
شده است (2013 ,قحطمع0) 220 ۷۷2۲2۵12). همچنین این گونه دارای 
اثرات ضد فشار خون, ضد التهابی. ضد افسردگی» ضد میکروبی و 
فعالیت‌های ضد باکتریایی است (1999 ,مع۳ 220 ۹۵0210۲۵). دو گونه 
0 .7 و 07۲6010 .7 به صورت کشت مخلوط با سایر محصولات 
زراعی برای کنترل نماتد نیز استفاده شده‌اند (1992 ,.۵ 61 ۲۳۵5۵0). 
در برنامه‌های اصلاحی گیاهان؛ به ویژه تولید بذور هیبرید 
گیاهان هاپلوئید و هاپلوئید مضاعف (201010 1(010160)» به‌عنوان 
منابع تولید لاین‌های هموزایگوس بسیار مفید هستند. تولید این 
گیاهان از طریق جنین‌زایی گامتیک باعث توسعه یک مرحله‌ای لاین 
های هموزیگوت کامل از والاین هتروزیگوت می‌شود و در مقایسه با 
روش‌های متداول به‌نژادی که چندین نسل از خودگشنی را به کار می 
برده زمان لازم برای تولید گیاهان هموزیگوت را کوتاه می‌کند. چندین 
روش برای بدست آوردن گیاهان هاپلوئید وجود دارد که از بین آنهاء 
کشت بساک و کشت میکروسپور جدا شده. موثرترین روش‌ها هستند 
و به طور گسترده مورد استفاده قرار می‌گیرند (2011 ,0673182)). 
ژنوتیپ» وضعیت فیزیولوژیکی و شرایط رشد گیاهان مادری» مرحله 
رشاو توف میکروسیورهاز یش‌تیمار جرانهای کل با پساکهتر کیب 
محیط کشت و شرایط کشت آزمایشگاهی, به همراه اثرات متقابل 
آنهه همه عواملی هستند که تأثیر بسزایی در پاسخ بساک‌های کشت 
شده در شرایط درون شیشه‌ای به رویان‌زایی گامتی دارند 
(2011 ,0۳0202)). در بین عوامل درونی» ژنوتیپ گیاهان مادری 
دارای نقش بسیار مهمی در کشت بساک است. این امر توسط بسیاری 
از محققان که بر روی کشت بساک کار کرده‌اند به رسمیت شناخته 
شده است و ارقام مختلف مربوط به یک گونه دارای پاسخ‌های 
متفاوتی به کشت بساک هستند (2011 ,000202)). در پژوهشی از 
کشت بساک ۲۱ رقم گندم مورد مطالعه. تمامی ارقام منجر به تولید 
گیاه هاپلویید شدند» در حالی که در کشت بساک تعداد زیادی از ارقام 
برنج تولید گیاه هاپلوئید فقط در زیر گونه 0707160 امکان‌پذیر بود 
(1990 ,زدز۳). مطالعات انجام شده در سیب‌زمینی نشان داد که 
توانایی جنین‌زایی میکروسپور تحت کنترل صفتی است که چندین ژن 
مغلوب در آن دخیل هستند (1999 ,۵1 ۶ 20001۴۲00۶ ,لف‌نرطنگ ). 


پژوهش‌های بسیاری در زمینه‌ی تأثیر ژنوتیپ بر روی کشت بساک و 
میکروسپور درگیاهان صورت گرفته است. در پژوهشی که توسط 
محققین (2011 .1 # صناطع۷108) بر روی کشت بساک گیاه زینتی 
گل جعفری انجام شد. تأثیر ژنوتیپ‌های مختلف بر القاء آندروژنز در 
این گیاه مورد آزمایش قرار گرفت و نتایج حاصله نشان داد که میزان 
پاسخ ژنوتیپ‌های مختلف بر القا آندروژنز متفاوت می‌باشد. 

مرحله رشد و نموی گرده عاملی پیجیده‌ای است که به شدت در 
موفقیت کشت بساک تأثیر می‌گذارد. مرحله مناسب دانه گرده برای 
رشد و نمو روبان‌زایی بسته به گونه گیاهی متفاوت است. اما به طور 
کلی» دوره حساسیت میکروسپور به تیمارهای القایی در حدود اولین 
تقسیم میتوز دئه گرده بین مراحل میکروسپور تک هستهای واکوفل 
دار تا ابتدای دو هسته‌ای است (2001 .۵1 61 0026۷]). محققین 
دیگر (1988 ,. 2 60 برای هر مرحله‌ی رشد و نموی 
میکروسپور رابطه مستقیمی بین آندازه غنچه» پرچم» میکروسپور و 
اندازه هسته به دست آورده‌اند. علاوه بر اندازه غنجه که به‌عنوان 
معیاری برای تشخیص ظاهری مرحله نمو میکروسپور استفاده می 
گوده مشمن گنه ات کهزنگ پبرچم نیز دز موفقیسظبنیستم 
کشت بساک و میکروسپور می‌تواند موّثر باشد زیرا رنگ پرچم با 
مرحله نمو میکروسپور مرتبط است (2007 ,.61 61 ع0٩).‏ 

بر اساس یک مطالعه مروری (2006 ,.۵ 6 تطحصدماحتهدطم)» 
کرتیارن از گوته‌های گیاهی مشاهه ده انیت که پیش کیمارضاین 
فیزیکی یا شیمیایی قیل از کشت بساکه وقتی روی جوانه‌های گل 
کامل یا بساک‌های خارج شده اعمال می‌شوند به عنوان محرکی برای 
القای مسیر اسپوروفیت عمل می‌کنند و از رشد و نمو گرده‌ای (مسیر 
گامتوفیتیک) جلوگیری می‌کنند. پیش‌تیمارهای مختلفی مانند سرماء 
دمای بالاء رطوبت زیاده تنش آب. کمبود اکسیژن, سانتریفیوژ 
گرسنگی ساکارز و نیتروژن: تاتول, اشعه گاساء هواد تخریسب کننده 
میکروتوبول‌هاء شوک الکتریکی» 0۲1 بالای محیط کشت پیش‌تیمار با 
فلزات سنگین از جمله پیش‌تیمارهای رایج استفاده شده در کشست 
بساک و میکروسپور گیاهان بوده است. 

با توجه به اينکه گیاه گل جعفری یک گیاه دگرگرده افشان می 
باشد. تولید لاین‌های خالص به منظور تولید بذر هیبرید در این گیاه از 
ارزش بالایی برخوردار می‌باشد. لذا مطالعه حاضر به منظور بهینه‌سازی 
تولید گیاهان هاپلوئید از طریق کشت بساک در این گیاه انجام گردید 
و اثر عوامل مختلفی از قبیل» نوع گونه و ژنوتیپ گل جعفری» مرحله 
رشد و نموی دانه گرده و همچنین کاربرد پیش‌تیمار مانیتول بر 
رویان‌زایی گامتی در کشت بساک این گیاه زینتی مورد بررسی قرار 
گرفت. 


مواد و روش‌ها 
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در این تحقیق بذر پنج رقم هیبرید گل جعفری از دو گونه 
آفریقایی (۰۲۵6/۵ .1) و فرانسوی (2/:/4 .7) با نامگذاری اختصاری 
مشخصات آنها در جدول ۱ آورده شده است. بذرها ابتدا در سینی نشاء 
حاوی کوکوپیت و پرلیت با عمق ۱-۲ سانتی‌متری کشت شدند و در 
اتاق رشد گیاهی با دمای ۲۲ و ۱۶ درجه سانتی‌گراد (روز و شب) و 
فتوپریود ۱۶ و ۸ برای روز و شب قرار داده شدند. به منظور رشد 
مطلوب گیاهان در اتاق رشد گیاهی و جلوگیری از تنش کمبود عناصر 
غذایی» از محلول غذایی حاوی عناصر ماکرو و میکرو محیط کشت 
5 (1962 ,50082 24 0۷۲0۵:0126 با غلظت یک پنحم 
استفاده گردید. به‌طوری که برای هر گلدان» ۰ میلی‌لیتر از محلول 
قرار می‌گرفت. 


جدول ۱- مشسخصات زنوتیپ‌های استفاده شده د ر آزمایشات 
که‌مرزامصرمع 0۱0م۱ ۵ مومت ۵ کمزا )02۵26 -1 1016 
فاصه‌صطنهجون ما 


گونه [نوتیب ارقم کد 
ات۱( سا اجه 06 
۵ .1 229 11 
۵ .7 5 12 
۵اه .1 مصع مه[ 13 
/ معصصتمت) 14 
2 15 


ّ نسل 1۳3 بوده و مشخصات ژنوتیپ نامعلوم می باشد. 
ومتاوهامحتعط وموامصعع فطع فصه ممتاح‌تمصمع ۲2 و1 ]1 ۰ 
ری ۱۱۹ 


برای ضد عفونی غنچه‌های گل جعفری, در زیر هود لامینار 
غنچه‌ها در هیپو کلریت سدیم (۷/۷) ۲/۵ درصد به مدت ۱۵ دقیقه 
ضدعفونی شدند و سپس ۲ مرتبه, هر بار به مدت ۳ دقيقه با آب 
فقظر اسعریل و سرة فده آیکشی قاتا جوک کشت سناکه بساکت‌ها 
را از داخل گلچه‌ها بیرون آورده و به‌نحوی‌که بافت سوماتیکی 
دیواره بساک آسیبی نبیند. از میله پرچم جداسازی و بر روی محیط 
کشت قرار گرفتند و سپس در اتاقک رشد قرار گرفتند. در کشت 
بساک گل جعفری از محیط کشت ۷15 حاوی ۰/۲ میلی گرم در لیتر 
هورمون نفتالین استیک اسید و ۱ میلی‌گرم در لیتر هورمون بنزیل- 
آمینوپورین و جهت واکشت نمودن از محیط کشت 115 بدون 
هورمون استفاده شد و کلیه مواد شیمیایی مورد نیاز جهت تهیه این 
فحیظ کت از شر مرک ما پوس گنای آسریکا خی شنت 
پتری‌دیش‌ها بعد از کشت در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد به همراه 
تاریکی به مدت ۴ روز قرار گرفتند و بعد از سپری شدن این مدت به 
اتاق رشد منتقل شدند. 

جهت تعیین مرحله رشد و نموی میکروسپورهای داخل بساک 


۷ 0 


۱۷۹۱ 


بساک‌ها از سایزهای مختلف غنچه جدا شدند و بمدت ۲۴ ساعت در 
داخل رنگ استوکارمن ۱ درصد (۱ گرم رنگ کارمن در ۱۰۰ میلی‌لیتر 
5 .۸ 6 [۳:۱22۳). سپس جهت مشاهده مراحل رشد و نموی 
میکروسپورهاء بساک‌های رنگ‌آمیزی شده در روی لام پاره شدند تا 
میکروسپورها آزاد گردند و سپس توسط میکروسکوپ نوری با 
بزرگنمایی ۴۰ برابر مراحل مختلف رشد و نموی میکروسپورها 
مشاهده شدند. 

هر یک از تیمارهای آزمایش شامل ۳ تکرار و هر تکرار شامل 
یک عدد پتری‌دیش حاوی ۱۵ عدد بساک بود. پتری‌دیش‌های کشت 
شده پس از اعمال تیمار دمایی مربوطه» در اتاقک رد با فتوپریود ۶ 
ساعت روشنایی با شدت نور ۴۰ میکرومول بر متر مربع در ثانیه و ۸ 
ساعت تاریکی با دمای ۲ ۶ ۲۵ درجه سانتی‌گراد و رطوبت ۵۰ درصد 
نگهداری شدند. 

برای محاسبه صفات مورد مطالعه از فرمول‌های زیر استفاده شد: 


< ال وحسله کالوس ژأبی 


را ال سل ده 1 
تعلاه یاه باژزایی شده کامل 


0 -درصد باژزایی یاه کامل 


100 *< سب سر سر ۳۵۲0۵۳۵8 دلعع۳عع2110 
۵ ۲هط ۱[ 


عط رم ۵۶ تعط جصت۲ 
اه ۵۲ ما۳ 


"20101167 0۲ )00اه ۵۶ تعط حصنا صنعع]1۱ 


تال ۲عع )00و که بط ند صعع11 


عللع 0۶ مین 
۴ ۲۴8209110۲2۱9۸ داد شید 0 ۲و۱( 
- ۱۳۵۵۵۲۵۱۵0 انز اه اناد آ۵ ۲۲۵۳۵۵۵۴ 
ان انا 0[ 


جهت بررسی سطح پلوییدی گیاهان مادری و گیاهان باززایی 
شده و شمارش تعداد کروموزوم‌های آنهاه بعد از برداشت نوک ریشه 
گیاهان مادری و گياهان بززایی شده, پروتکل محققین قبلی 7:00:2) 
(2011 ,.۸1 6 به کار برده شد. به منظور نرمال‌سازی» تجزیه واریانس 
و مقایسه میانگین داده‌ها به روش آزمون چند دامنه‌ای دانکن» از نرم 
افزارهای آماری 140 ۱11۱1۳۸ و 16.0 5۳65 استفاده شد. در 
آزمانش‌هانی که تورنع باقیمانده داده‌ها تزمال تیوه از تیدیل رادیکان 
+ ۰/۵ به منظور نرمال‌سازی داده‌ها استفاده شد. بعد از انجام آزمون 
نرمال بودن, آنالیز آماری روی داده‌های تبدیل شده انجام گرفت و از 
مربع میانگین داده‌های اصلی در جدول تجزیه واریانس استفاده شد. 
جهت رسم نمودارها از نرم‌افزار 2010 ۲6۵1 استفاده گردید. 

طرح آزمایشی مورد استفاده بصورت زیر بود: 

آزمایش ۱: بررسی اثر اندازه‌های مختلف غنچه و نوع ژنوتیپ: 


۷۹ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). حلد ۷ شماره ۲ پاییز ۱۴۰۲ 


این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
دو فا کتور ژنوتیپ در ۵ سطح (۲1 172 13 914 05 و اندازه غنجه 
در سه سطح (۳-۵ ۵-۱۰ و ۱۰-۱۵ میلی‌متر) انجام شد. 

آزمایش ۲ بررسی اثر مانیتول و روش اعمال آن:  .‏ 

این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 
۳ تکرار انجام شد که فاکتور ول شامل روش اعمال مانیتول و فاکتور 
دوم شامل غلظت‌های مختلف مانیتول در ۵ سطح (صفر ۰/۱ ۰۰/۲ 
۰۸۴-۰۳۲ و ۰/۵ مولار) بود. فاکتور روش اعمال مانیتول در ۲ سطح 
(اضافه کردن غلظت‌های مختلف مانیتول به محیط کشت اصلی و 
پیش‌تیمار بساک‌ها با محیط کشت مایع حاوی غلظت‌های مختلف 
مانیتول به مدت ۲۴ ساعت) بود. در این آزمایش از ژنوتیپ 14 که در 
آزمایش اول در تمامی صفات مربوط به آندروژنز از پاسسخ مطلوبی 
برخوردار بوده استفاده شد. 


تشکیل کالوس و القاء نوساقه بر روی کالوس‌ها در کشت 
بساک گل جعفری 

جهت کشت بساک گل جعفری بساک‌های مربوط به اندازه غنچه 
مناسب که میکروسپورهای آنها در مرحله تک هسته‌ای میانی تا دو 
هسته‌ای ابتدایی بودند» بر روی محیط کشت قرار داده شدند. در اکثر 
ریز نمونه‌ها بعد از حدود ۲ الی ۳ هفته کالوس‌زایی مشاهده گردید 
(شکل ۱۱). حدود ۲ هفته بعد از کالوس‌زایی نیزه نوساقه‌ها بر روی 
کالوس‌ها ایجاد شدند (شکل‌های ۲-۱ ۲-۱ و ۴-۱ همچنین حدود 
دو ماه بعد از کشت بساک» گیاهان کامل بدست آمدند (شکل‌های ۱- 
اس سلاو اسب 


شکل ۱- کالوس‌زاییء ایجاد نوساقه و باززایی گیاه در کشت بساک گل جعفری 
۱ کالوس‌های بدست آمده, ۲ ۳ و ۴) نوساقه‌های ایجاد شده بر روی کالوس‌ها. ۸۵ ۷۰۶ و ۸) گیاهان کامل بدست آمده از کشت بساک 
0 این ماه را ممتاصهصعع اصهام مضه ممتامهم عممداز رعتم‌صمعم021۱ -1 ما۲ 
۰ امه مگ 0ماهتمجمعع؟ فاصهام متمام‌صم - (8 مه 7 ,6 ر5 .6۵ و۵ ۵2060 )م٩‏ (4 208 5 ,2 تالم 0مصنهاه0اه م1 (1 
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جدول ۲- تجزیه واریانس اثر ژنوتیپ و اندازه غنچه بر صفات آندروژنز در کشت بساک گل جعفری 
۸ 0 این مه معط صز ماتعا نصمعه00صه صن مرزه 00 20 عمجامجهع 01 011601 06 10۲ ۸۱۷۵۲۷۸ -2 12016 


میانگین مربعات 
5 ۷621[ بِ# 
تعداد نوساقه به ازای تعداد نوساقه به ازای هر ِ 0 منبع تغییرات 
۴ ۷ باززایی گیاه کالوس‌زایی آزادی 10 
هرکالوس ۱ ۵ ۳۱21۱ ونعع6ع2110) 1 
۶ اصص ۶ 0ص )5( )5( 
فسالی عم )۳00و عطاصه وه ا0ممدو 
ژنوتیپ 
***2235 0 ***0۰125) 1,46 6-1 4 ۹ 
)0( 
اندازه غنچه 
۰00601 0۳ 039 )0 2.07 **-< 2 زو ۳۱0 
(5ظ) 
**0059) 031 )0 1-991 469 8 055 
0013 0011 0310 0891 30 خطای آزمایشی 
11101 
1397 1292 521.08 1239 ضریب تغییرات 
(0) 0۷ 


*** * و *: به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۰۰۰۱ 9۰/۰۱ ۰/۰۵ 
۵۷ ,05 0کم 200 01 .0کم ,0.001 کم ۵۲ احمه‌تلنمم زو ٩:‏ 0و ۳ ۳۳ 
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آزمایش ا: بررسی اثر اندازه‌های مختلف غنچه و نوع 
ژنوتیپ بر صفات مختلف آندروژنز 

نتایج تجزیه واریانس اثر اندازه غنچه و نوع ژنوتیپ بر صفات 
مختلف مورد مطالعه در کشت بساک گل جعفری در جدول ۲ نشان 
داده شده است. 

اندازه غنچه ۵-۱۰ میلی‌متر (شکل ۲) که بیشترین پاسخ‌دهی 
را در آزمایش اول نشان داده دارای بساک‌های مناسب (شکل ۲-۲) 


شکل ۲- ۱) مناسب‌ترین اندازه غنچه گل جعفری برای کشت بساک (۱۰- میلی متر)؛ ۲) گلچه و بساک مناسب گل 


حاوی میکروسپورهایی بود که اکثرا در مرحله تک هسته‌ای میانی تا 
دو هسته‌ای ابتدایی قرار داشتند (شکل ۲-۲). نتایج ما تقریبا با نتایج 
پژوهشگران قبلی (2016 ,طعمنک 0صه مک من0صه؟) مطایقت 
داشت. آنها گزارش کردند میکروسپورهایی که در مرحله تک هسته‌ای 
ابتدایی تا دوهسته‌ای ابتدایی هستند. بیشترین پاسخ‌دهی به القا 
آندروژنز در کشت بساک گل جعفری از خود نشان می‌دهند. 


1 


برای کشت بساک. 


۳) میکروسپورها در مرحله تک هسته‌ای میانی تا دو هسته‌ای ابتدایی (بزر گنمایی ۰ برابر) 
۲ ۵۲۱۵00 0۴ ماه 0ج ماع۱0۲] 0۱6اه) لاو (2 و(رحصصه 6-10) مایت تمصع ما مها فطل ۵۶ ممته عاصاهانیاه عمج 1۳6 (1 -2 مباعز۲ 
(«40 :همم ععهاه ماهعمصته رای م) ععهاه ماهم0-۱۱0نصص مج ممانمرکمم۱۷۲۱ (3 رم‌ساایت عمطجصو 


نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده‌ها برای صفات درصد 
کالوس‌زایی» میانگین تعداد نوساقه به ازای هر بساک میانگین تعداد 
نوساقه به ازای هر کالوس و درصد باززایی گیاه کامل در کشت بساک 
گل جعفری در آزمایش اول به شرح زیر می‌باشد: 


درصد کالوس‌زایی 


مقایسه میانگین اثرات متقابل اندازه غنچه و ژنوتیپ برای صفت 


درصد کالوس‌زایی در شکل ۱-۳ نشان داده شده است. بیشترین 
درصد کالوس‌زایی در زنوتیپ 12 و در غنجه‌هایی با انندازه ۲-۵ ۷۰- 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. پاییز ۱۴۰۲ 


۵ و ۱۰-۱۵ میلی‌متر (به‌ترتیب به میزان ٩۷/۷۸ ۱۰۰ ٩۷/۷۸‏ درصد) 
و همچنین در ژنوتیپ 15 با اندازه غنجه ۵-۱۰ میلی‌متر (به میزان 
۸ درصد) مشاهده گردید. کمترین درصد کالوس‌زایی (۰ درصد) 
به غنچه‌های ۱۰-۱۵ میلی‌متری در ژنوتیپ ,1 اختصاص یافت. 


تعداد نوساقه به ازای هر بساک 

مقایسه میانگین اثرات متقابل اندازه غنچه و ژنوتیپ برای صفت 
متوسط تعداد نوساقه به ازای هر بساک در شکل ۲-۲ نشان داده شده 
است. بیشترین تعداد نوساقه به ازای هر بساک مربوط به غنچه‌های 
۰ میلی‌متری در ژنوتیپ 15 (به میزان ۰/۸۴) و همچنین هر سه 
اندازه مختلف غنچه در ژنوتیپ‌های 15 و :1 و اندازه غنجه ۱۰-۱۵ 
میلی‌متر در ژنوتیپ 12 هیچ نوساقه‌ای تولید نکردند. 


تعداد نوساقه به ازای هر کالوس 
مقایسه ميانگین اثرات متقابل اندازه غنچه و ژنوتیپ برای صفت 
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تعداد نیساقه به ازای هر بساگ 


میانگین تعداد نوساقه به ازای هر کالوس در شکل ۱-۴ نشان داده 
شده است. اندازه غنجه ۵-۱۰ میلی‌متر در ژنوتیپ :1 با میانگین 
۹ نوساقه بیشترین تولید نوساقه به ازای هر کالوس را ایحاد کرد. 
هرسه اندازه مختلف غنجه در ژنوتیپ‌های ,1 و 15 و همچنین اندازه 
های غنچه ۵-۱۰ میلی‌متر و ۱۰-۱۵ میلی‌متری در ژنوتیپ «1 
کمترین نوساقه به آزای هر کالوس را تولید کردند. 


درصد باززایی گیاه کامل 

مقایسه میانگین اثرات متقابل اندازه غنچه و ژنوتیپ برای صفت 
درصد باززایی گیاه کامل در شکل ۲-۳ نشان داده شده است. اندازه 
غنچه ۵-۱۰ میلی‌متری در ژنوتیپ‌های 13 و 14 با ۱۳/۲۳ درصد 
باززایی گیاه به عنوان بهترین تیمار از لحاظ صفت درصد باززایی گیاه 
شناخته شدند. درهر سه اندازه غنجه در ژنوتیپ‌های :1 و 15 هیچ 
باززایی گیاهی مشاهده نشد. 


> 110 
۳ گر و ۳ ووز 
۳ " دص | مو 
۰۲۲ + 80 

سا ۷ 1 ۷ 

3 1 ۳ 

2 ۶ 50 » 

4 40 ۰ 

و + 30 فا 
+ 20 
1 1۵ 
3 0 
15 14 13 11 11 


ژنوتیپ 
٩۳‏ 


شکل ۳- اثر متقابل زنوتیپ > اندازه‌های مختلف غنچه بر ۱) درصد کالوس زایی و ۲) تعداد نوساقه به ازای هر بساک» در کشت بساک گل جعفری 
۶6 (2 200 (0.01>م) 6عه)۵6۵0۵ ولفم‌صه‌وماای 1۳6 (1 ۵ ممر2زی 0اها< مممرزامصهه )م0 0 امه حمنامهم] ۱0 16 -3 مباعز۲ 
0 این مه صز تمه هر عممای 0 ۵۱۱۳2۵۵ 
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شکل 4- اثر متقابل زنوتیپ > اندازه غنچه بر ۱) تعداد نوساقه به ازای هر کالوس و ۲) میزان باززایی گیاه کامل در کشت بساک گل جعفری 
سکع۲6 (2 200 (007که) تال تهج مدای ۵۴ محصاصصننهد م۱ را ی همه با رامع 0 امه صملام۵۵ ۱0 16 -4 و۲ 
0 این مه صا هام مامامرجهم ۵ مه)هه۵) ۳۵۲ 
0.05(۰> ,۲(/۲۴۲) 


شفیعی و همکاران. بررسی اثر فاکتورهای مختلف بر القاء آندروژنز در کشت بساک گل جعفری آفر بقایی... ۷۹۵ 


در اين آزمايش اثر اندازه‌های مختلف غنجه ۵ ژنوتیپ مختلف 
گل جعفری بردرصد کالوس‌زاییء تعداد نوساقه به ازای هر بساک» 
تعداد نوساقه به ازای هر کالوس و درصد باززایی در کشت بساک گل 
جعفری بررسی شد. نتایج این آزمایش نشان داد که اندازه غنجه ۱۰- 
۵ میلی متری دارای بساک‌هایی می‌باشند که میکروسپورهای آنها در 
مرحله رشد و نمو مناسبی جهت القاء کالوس و نوساقه هستند. در 
آزمایشی که توسط پژوهشگران پیشین ( ,1 # ۸2۵0 دا اطخ 
3 انجام گرفت» مشخص گردید که بساک‌های کشت شده 
غنچه‌های دارای اندازه متوسط در گیاه 00۳6 ۸۵۸۵۵ 
(۱۶-۲۲ میلی‌متر) و گیاه 809001004 0۵۳۱۵۲۵ (۱۲-۱۴ 
میلی‌متر) بالاترین واکنش به آندروژنز را نشان می‌دهند. مطابق 
بررسی‌های صورت گرفته توسط محققین دیگر (1طعط:ظ تامهط) 
4 .0 #) در گیاه گاوزبان اروپایی (زاهع0 0ع»07) 
اندازه مناسب غنچه که حاوی بهترین مرحله نمو میکروسپور جهت 
انجام کشت بساک می‌باشد. اندازه متوسط غنجه (۵-۷ میلی‌متر) 
است. 
همچنین محققین دیگر (2018 ,طعصنه 20 منک د0صتخی۴) 
نشان دادند که بین اندازه گلچه, غنچه و مرحله توسعه میکروسپوری 
در کشت بساک گل جعفری همبستگی وجود دارد. آنها گزارش کردند 
میکروسپورهایی که در مرحله تک هسته‌ای ابتدایی تا دوهسته‌ای 
انتدایی بودنده بیشترین پاسخ‌دهی به القا آندروژنز از خود نشان می 
دهند و اندازه گلچه ۲-۳/۵ و ۳/۵-۴ میلی‌متر به‌ترتیب در جعفری 
آفریقایی و جعفری فرانسوی دارای بیشترین میکروسپور در مرحله تک 
هسته‌ای ابتدایی تا دوهسته‌ای ابتدایی می‌باشند. 
یکی از فاکتورهای بسیار مهم بر القا آندروژنز در گیاهان» فاکتور 
ژنوتیپ يا خصوصیات ژنتیکی گیاهان مادری می‌باشد. نتایج حاصل از 
تحقیقات دانشمندان قبلی حاکی از آن است که ژنوتیپ‌های مختلف 
در شرایط رشدی و کشت بافتی یکسان پاسخ‌دهی متفاوتی نسبت به 
القاء آندروژنز از خود نان می‌دهند. محققین ( ,4 6 صاطمعم۷ 
1 )6 تاثیر ژنوتیپ‌های مختلف جعفری فرانسوی را بر القاء آندروژنز 
در کشت بساک گل جعفری بررسی کردند و گزارش کردند رقم .1 
"21605" به‌طور معنی‌داری از لحاظ درصد کالوس‌زایی و 
باززایی نسبت به سایر ژنوتیپ‌ها برتر بوده است. 
در آزمایش ما همچنین برتری ژنوتیپ‌ها از نظر صفات مختلف 
آندروژنز با هم متفاوت بوده اما از بين صفات مختلف آنجه از لحاظ 
تولید گیاهان هاپلویید اهمیت دارد صفت درصد باززایی می‌باشد» که 
ژنوتیپ‌های 15 وب1 بیشترین درصد باززایی را در بین ارقام مختلف 
به خود اختصاص دادند. این دو ژنوتیپ جز گونه جعفری فرانسوی 


هستند و از بین دو گونه 6۲6616 .7 و 201/۵ .1 گونه 201۵ .1 
(جعفری فرانسوی) نسبت به گونه دیگر پاسخ‌دهی بهتری برای صفت 
آندروژنیک از خود نشان داد. بنابر نتایج حاصل از این آزمایش در 
آزمایش‌های بعدی از ژنوتیپ 14 با اندازه غنچه ۵-۱۰ میلی‌متر 
استفاده شد. 


آزمایش ۲: بررسی اثر مانیتول و روش اعمال آن بر صفات 
مختلف آندروژنز 

نتایج تجزیه واریانس اثر دو روش مختلف اعمال مانیتول و 
غلظت‌های مختلف آن برصفات مختلف مورد مطالعه در کشت بساک 
گل جعفری در جدول ۲ نشان داده شده است. روش‌های اعمال تیمار 
مانتول, غلظت‌های مختلف مانیتول و همچنین اثرات متقابل آنها 
برای صفت درصد کالوس‌زایی» میانگین تعداد نوساقه به ازای هر 
بساک. میانگین تعداد نوساقه به ازای هر کالوس و درصد باززایی گیاه 
کامل در سطح ۰/۰۰۱ درصد تفاوت اماری معنی‌داری نشان دادند. 

نتایج مقایسه میانگین داده‌ها در آزمایش سوم برای هر یک از 


درصد کالوس‌زایی 

مقایسه میانگین اثرات متقابل روش اعمال تیمار و غلظت مانیتول 
برای صفت درصد کالوسزایی نشان داد که اگر چه از نظر عددی 
غات‌های وله واه مولا تنل فر فیط کت بای وخاه 
های ۰ و ۰/۲ مولار در روش پیش‌تیمار با محیط مایع حاوی مانیتول 
بیش‌ترین درصد کالوس زایی را نشان دادند ولی از نظر آماری 
اختلاف مش قازین با خلطت‌تهای و زد واگ سافعول ور خی 
جامد و غلظت‌های ۰/۱ ۰/۳ و ۰/۵ مولار مانیتول در روش پیش‌تیمار 
با محیط مایع نداشتند. استفاده از ۰/۵ مولار مانیتول در محیط کشت 


جامد هیچ کالوسی ایجاد نکرد (شکل ۵ 


تعداد نوساقه به ازای هر بساک 

سقایسهمیانگین اقرات متقایل برای صفت:میانگین تعداه توساقه 
به ازای هر بساک نشان داد که پیش‌تیمار بساک‌ها با محیط کشت 
مان خاوی ها مور عاتقول با کی ۷/۳۷ باق بت ازای.شز 
بساک بهترین تیمار از نظر صفت مورد نظر بود. استفاده از غلظت‌های 
۲ ۲ ۴ و ۰/۵ مانیتول در محیط کشت جامد و همچنین پیش 
تیمار بساک‌ها با محیط مایع حاوی ۰/۲ مانیتول منجر به تولید 
کمترین تعداد نوساقه به ازای هر بساک گردید (شکل ۵). 


۷۹۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۷ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۲ 


جدول ۳- تجزیه واریانس سطوح مختلف مانیتول بر صفات مختلف آندروژنز در کشت بساک گل جعفری 
0 0 سای مطاصه صز داتقه عنصعع00صه من اماتصصهصه ام واه۲۷ع۱ )مهن ۵۲ له معط 0۴ معصهزه۱ 0۶ وتورامص۸ -3 12016 
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روش اعمال عائیتول 
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شکل ۵- اثرات متقابل روش اعمال مانیتول ( شامل روش : استفاده از مانیتول در محبط کشت و روش ۲: پیش تیمار بساک‌ها با محبط کشت 
مایع حاوی مانیتول بمدت ۲۶ ساعت) « غلظت مانیتول بردررصد کالوس‌زایی و تعداد نوساقه به ازای هر بساک 
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۲ ۵۵۴ )0محو ۵۶ تمواحصیهد 20 ممهاصه‌هم ولمم‌صهم‌عماام 
001(۰ > ,۲(/۲) 


تعداد نوساقه به ازای هرکالوس 

مقایسه میانگین اثرات متقابل برای صفت تعداد نوساقه به ازای 
هر کالوس نشان داد که پیش‌تیمار بساک‌ها با محیط کشت مایع 
او ۵« شولار ماتیقول با قولید ۷/۷۵ توماقه به ارای هن کالوسن 
بهترین تیمار از نظر صفت مورد نظر بود. استفاده از غلظت‌های ۰۰/۲ 
ام لو نیتال هر فحیط کی جایت مشخ ید وید کیوریی 
تعداد نوساقه به ازای هر بساک گردید (شکل ۶) 


درصد باززایی گیاه کامل 

پیش تیمار بساک‌های گل جعفری با محیط کست مایع حاوی 
۲ مولار مانیتول منجر یه بیشترین درصد باززایی گیاه کامل 
(۲۱/۱۱ درصد) در مقایسه با شاهد و دیگر تیمارها گردید (شکل ۶). 
استفاده از غلظت‌های ۰/۲ ۰۰/۳ ۰/۴ و ۰/۵ مولار مانیتول در محیط 


کشت جامد و همچنین پیش‌تیمار بساک‌ها با محیط کشت مایع حاوی 
غلظت ۰/۳ مولار مانیتول منحر به کمترین درصد باززایی گیاه گردید. 


شفیعی و همکاران. بررسی اثر فاکتورهای مختلف بر القاء آندروژنز در کشت بساک گل جعفری آفربقایی... ۷۹۷ 
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۵ وه ب- ی «ا 


5اا6۵ 26۲ 5۱۵۵1 ۵ ۱۱۵۲۱۵۵۲ 


تعداد نوساقه به ازای هر کالوس 


خ نیا دا سا و 


2 1۵4( ۱۵041( 
روش اعمال مائیتول 
۵ 116۵0۵۰۸۲ ۱]۵۵)01 


35 ۲ 00.1۷ ۲ 0 
90.33 ۲ ۵ ۵ 11 


نی 
كت 


(۲6) اووا۳ ع)عاوصی ۵ صمزاججعمه و1 


20 


باززایی گیاه کامل (/) 


9 


2 ۱/۵( 41( 
روش اعمال ماتیتول 
۵ 1۲۳6۵۱۱۵۱۸0۸۶ ()نمو]۱ 


شکل "- اثرات متقابل روش اعمال مانیتول (شامل روش ۱: استفاده از مانیتول در محیط کشست؛ روش ۲: پیش تیمار بساک‌ها با محیط کشت مایع 
حاوی مانیتول بمدت ۲ ساعت) « غلظت مانیتول بر میانگین تعداد نوساقه به ازای هر کالوس و درصد باززایی گیاه کامل 
نع لین معط صز ام)تصصفجصه ۵ عون :1 0مظ)مجه هصتل‌صامص) 0مطاعصه مهم اماتصصمصه اه ماه م۱06۵ ۲۳۵ -6 مسساهز۲ 
حصمص ی حمتاحاصهصی ا0م)تصصهصص:< رعممط 24 رم اماتصصمصه عصصتهاصی من0عصه 0تونا ۱6 ماه ۵ اصمتاهع۳۲۵-۵ 2۰ ۵20 


ماه 0 )۵۵ صمه ۳6۵۵۵ 20 فتاال هه ا0ممهای ان بز۵۵صصناظ ‏ 
0001(۰> ,۲(/۲) 


در اين آزمایش تاثیر پیش‌تیمار مانیتول و روش اعمال آن بر روی 
صفات آندروژنز در کشت بساک گل جعفری بررسی گردید. تیمارهای 
۱ ۲ مولار مانیتول در روش استفاده از مانیتول در محیط کشت 
جامد و پیش‌تیمارهای ۰ و ۰/۲ مولار در روش پیش‌تیمار با محیط 
مایع حاوی مانیتول منجر به بیشترین درصد کالوس‌زایی گردید. در 
حالی که پیش‌تیمار پساک‌ها با محیط کشست مایع حاوی ۰/۵ صولار 
مانیتول منجر به بیشترین میزان صفات میانگین تعداد نوساقه به ازای 
هر بساک و میانگین تعداد نوساقه به ازای هر کالوس گردید. از نقطه 
زاین که گنل وش یروس اس ابا معا مایم 
حاوی ۰/۲ مولارمانیتول بیشترین درصد باززایی گیاه را ایجاد کرد. 

پژوهشگران (1990 ,ععصه1 0ص طحتدع) با مطالعه روی کشت 
بساک جو گزارش کردند که انکویاسیون ۴ روزه بساک‌های کشست 
شده روی محیط کشت حاوی مانیتول در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد 
بهتر از انکوباسیون بساک‌ها در دمای۴ درجه سانتی‌گراد بود. همچنین 
کشت پساک‌ها بر روی محیط کشت حاوی مانیتول منجر به افزایش 
تعداد گیاهان سبز گردید. 

محققین دیگر (1994 ,41 ۶ 0:006)) با اعمال پیش‌تیمارهای 
مختلف مانیتول بر روی پساک‌های گیاه جو تکنارن دادند: کد تیمار ۷/» 
مولار مانیتول بیشترین باززایی گیاه را در پی داشته است. همچنین در 


مطالعه دیگری استفاده از پیش‌تیمار گرسنگی (مانیتول ۰/۳ سولار) 
همراه با پیش تیمار سرمایی باعث تحریک تقسیم در میکروسپورها 
شده و آندروژنز را در ارقام کم پاسخده جو افزایش داد ( طلن6ط٩‏ 
6 ,نطقمهط فتتحطگ مه [862۵6). به‌طور مشابه در آزمایش 
پژوهشگران دیگر (2002 ,.۵1 6 ۳1200۵ استفاده از پیش‌تیمار سرما 
به همراه گرسنگی (مانیتول ۰/۳ مولار) بیشترین درصد کالوس‌زایی و 
باززایی گیاهجه را در کشت بساک گیاه جو ایجاد کرد. در کشست 
بساک برنج» غلظت مانیتول ۱۰۰ میلی‌گرم در لیتر بیشترین پاسخ به 
آن_دروژنز از خود نشان داد (2014 ,اه ۶ لقطدناهکا). محققین 
(1999 ,ذاتع]۷ 20 ۷۲28021) گزارش کردند که مانیتول به عنوان 
یلی‌گرم در لیتر باعث ایجاد بیشترین پاسخ آندروژتیک می‌شود. 
مشاهده و شمارش کروم وزوم‌های گیاهان مادری و گیاهان 
باززایی شده: مطالعات سیتولوژیکی بر روی نوک ريشه گیاهان مادری 
(ژنوتیپ 14) و نوک ريشه ۵ گیاهان باززایی شده از کشست بساک در 
آزمایش اول انجام شد. نتایج نشان داد گیاهان مادری تتراپلویید بوده 
و دارای 20-4-48 کرموزوم می‌باشند همچنین تعداد ۲ عدد از 
گیاهان بررسی شسده» دارای اسر ۱۱۳۷۵ کروم‌وزوم و ماهیت دی 


هاپلویید بودند (شکل ۷). 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. پاییز ۱۴۰۲ 


شکل ۷- سلول‌های تتراپلویید و دی‌هاپلویید در گیاه گل جعفری ۱) سلول دی‌هاپلویید نوک ريشه گیاه باززایی شده با ۲۶ کروموزوم ۲) سلول 


تتراپلویید نوک ريشه گیاه مادری گل جعفری با 2۸ کروموزوم 
5 24 ۳۱۵۸ )صهاص ۲62۵۵۵۲۵660 2 ۵۲ ۲۵0۵۲ 6 )2 ام ۴۵۵۱۵10 (1 ۱۵۲۱20۵۱0 «ا وال 0زمامرقطانل 0صه 0زمامرح0ع1 -7 عباع۲1 
م0 مه 48 ۱۱۵۵ )صقان مامح 0ا0مع مه اه وتا اممند عمط ۵ ام 160۵0۱010 (2 


نتیجه گیری فرانسوی» گونه فرانسوی بیشترین پاسخ‌دهی را از خود نشان دادند. در 
آزمایش دیگر پیش‌تیمار بساک‌ها با غلظت‌های ۰/۲ و ۰/۵ مولار 
مانیتول در روش استفاده از مانیتول در محیط کشت مایع به مدت ۲۴ 
ساعت به‌ترتیب بیشترین درصد باززایی گیاه کامل و بیشترین میانگین 
تعداد نوساقه به ازای هر کالوس و بساک را نشان دادند. 


نتایج آزمایشات نشان داد که در گیاه گل جعفری غنچه‌هاي با 
اندازه‌های ۵-۱۰ میلی‌متر حاوی میکروسپورهایی با مرحله رشد و 
نموی تک هسته‌ای میانی تا دو هسته‌ای ابتدایی بوده و بیشترین 
پاسخ را به القاء آندروژنز در این گیاه نان دادند. همچنین از میان 
ژنوتیپ‌های مختلف ژنوتیپ‌های :1 14 و از میان دو گونه آقریقایی و 
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صهزو۳۵ 1) .112-118 ,(۵)18 ,و5۳۵6 ۲۲۵۵ ۵ 0۵۵ عتنقلنت تمطامه ۷1۵ وم۲ممو0منصه برماتهها ۵۶ حمتاجتمجمعع( اصهام 
1029252/02 /0))05://01.0۲2 ۰(ا20 واه طفتاع مظ )۷ 

امست تاممصصمماوبه مقزدامم مود ما متارزدامماعصصمع حصم طمازی 0ماهتمج وعمتاد فص متومصم‌ومونواصصی عنام 20۵۵(۰) .ظ رلقرطه -23 
9 7 481-489 ,43 ,مها متوماصنظ .کامع0۲050 معبفتاً 20 دتطقاه 

۶ 5۵2۵۵۵۵000 ,(200) .۲.۳ رحصفط عک رد مطقلم) ر.ظ. ۷۷ ,120 ررلا.ل بتاه۷۷۵10 .مان ,متانا ,0۳ بتاصا بآ ,088 -24 
,90 ,۷۵1۱۵۵) 6۳۵۵ کی ,۵ ۱۵۱۶ .(»۱ کلااهی عتسهیت)) منت ۵۲ ولوعصهمعه»صه بوطا عاصهام 201010 0ع۱مانام0 
1240-007-637 ۳1105://001.072/10.1007/51 .245-254 

۸۷۵۲۱6۵۶ .6۵11 مووم‌تنام‌تاآن 10مامرقط ۸ :۳۵۵۲05۵0۵۲6 1 2001(۰) .ظ روت0ظ-ع۲۱۵0۵۲۱ ک رب ,۳۱۵55۵۲ بظ ,100267 -25 
۲۱۵5://01.0۲2/10۰1016/80065-2296)01(35004-8 .33-1009 ,3 ,۵۹60۲ 01۵6۵ 

عطا مت م۵ دعیتوی7 ۵ آزن تمتاجمعوع 0۲ بمصماآهو0؟ ماتتاندمحظ لمح ممتاژوممرصمی لهمتصصعط 2013(۰) ۰ظ.9 بقصطمع ی ,۷۷۰ بقل۷۷2۴22 -26 
,216-2 ,6 رهاظ 6۵۳8۵ 6۵ جع ۵ هل حرصمک صمامع/۷۷ طا جمعاظ تصتما 0۲ عموماو. صتعطتامه 
5 0( 0( 

65 اه وله عطامه ححم موه ممتلهمجمعع۲ اصقام ۵ )صمحدعتاطماط ,(2011) .ظ پتاط2صها۱۷ ی .لا رتهصطم۷۲2 رم رتم۷18 -27 
6 7 ۱7332-17338 ,۲۵0 ,جوما۵ ۵۱۵0۱66 ام سول جعع نگ .۵ 

0 نآ ۵۳۵۵1۵ وعاه708 و۵ فعتلتتاه 1527۷0۵0۲۵۵ 2011(۰) 2٩.‏ ق۷۷2۵ ک .2,۷۷ ,0008 ویک.۷ بلاا وبا ,2۵۳82 ب.ظ ,21208 -26 
4 7 16138-16144 ,۲0 ,۱0۱۵610۱۵ ۵ م0 ۸۳۳۱6۵ 1 هام عع861 70 


